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Optisches Llthographi v rfahren und Einrichtung zum Kopieren eines Must re auf in HalbleHerscheibe 



Durch moderne Dotiertechniken und 
hochentwickelte Verfahren zur Abscheidung von 
Schichten auf Halbleiteroberflachen ist heute die 
Strukturierung in vertikaier Richtung bei der Fer- 
tigung integrierter Schaltungen bereits in einem 
AusmaB moglich, hirrter dem die Moglichkeiten 
zur Strukturierung in horizontal Richtung welt 
zuruckbleiben. Einer Verfeinerung der Strukturie- 
rung integrierter Schaltungen in der Lateraldi- 
mension der Haibteiterscheibe gelten daher 
derzeit Intesive Bemuhungen. in diesem Sinne 
findet einerseits ein Obergang von der Ganz- 
scheibenbelichtung zur schrlttweisen Belichtung 
mit einer Vielzahi identischer Schaltungen verse- 
hener Halblerterscheiben statt Parallel dazu 
verlfiuft die Suche nach Alternation zur opti- 
schen Lithograph ie auf der heute a lie praktisch 
angewandten Verfahren zur Herstellung integrier- 
ter Schaltungen beruhen. Insbesondere handett 
es sich hlebel urn die Elektronenstrahllfthogra- 
phie und die R6ntgenstrahlltthographie. Die Elek- 
tronenstrahllHhographie ist zwar zur Maskenher- 
stellung heute schon praktisch anwendbar, die 
direkte Bearbettung der Halbleiterscheibe mit 
Elektronenstrehien ist jedoch nicht nur sehr konv 
pfiziert sondem schon durch den geringen 
Durchsatz viel zu teuer, ganz abgesehen davon, 
daB bei der Einfuhrung eines solchen grundsatz- 
lich neuen Verfahrens eine Reihe in der Photoli- 
thographic gesammelter Erfahrungen, beispiels- 
weise betreffend die Verwendung bestimmter 
Photolacke, nicht anwendbar sind. Die Rontgen- 
strahllithographle befindet sich in einem noch 
fruheren Experimentatetadium und ihrer Entwick- 
lung stent nicht nur das Fehien hinreichend 
starker R6rrtgenquellen, sondern auch der 
geringe Wirkungsgrad dieser Quellen und eine 
komplizierte Maskentechnik entgegen. 

Praktische Fortschritte sind in der skizzierten 
Situation am raschesten durch eine Verbesse- 
rung in der optischen Llthographie, bei der durch 
lokale Belichtung einer Photolackschicht lokale 
Anderungen in der molekularen Struktur des 
Lacks erziett werden, zu erwarten. in diesem 
Sinne strebt man durch Verwendung von soge- 
nanntem « tlefen » UV-Licht (etwa 270 nm) ein 
hdheres Auflosungsvermdgen an, verschiebt also 
die durch Beugungseffekte gezogene Grenze. 
Das Arbeiten in diesem Wellenlangenbereich hat 
vor allem den Nachteil, daB die herkommlichen 
optischen Komponenten, also Objektive, Filter, 
aber auch Photolacke erst muhsam entwickelt 
werden mussen. Ein weiterer Nachteil entsteht 
daraus, daB die Justierarbeiten, die ein Kernpro- 
blem alter industriellen Lithographieve rfahren 
darstelien, am besten mit sichtbarem Licht durch- 
gefuhrt werden. Bei Verwendung von UV-Licht 
als Belichtungslicht mussen also die Einstellar- 
beiten entweder mit im Spektrum entfernt li gen- 
dem sichtbar m Licht und mit d n daraus r sul- 
tierend n Ungenauigkeiten ausgefuhrt w rden, 
od r es muB das muhsame und schwierige Arbei- 



ten mit UV-Detektoren in Kauf genommen wer- 
den. 

Grundsatzlich ist es moglich, das Aufldsungs- 
vermogen eines Objektivs dadurch zu verbessern, 
5 daB der Offnungswinkel vergroBert wird. Hiebei 
sind jedoch nicht nur von der Konstruktion der 
Projoktionsobjektive her Grenzen gesetzt, son- 
dern vor allem durch ein typisches Problem der 
Uthographie struktuerierter Oberflachen, nam- 

10 lich der Vignettierung, also der Abschattung von 
Teilen der abbildenden Strahlen durch vorste- 
hende Telle der Halbleiteroberflache. Der 
Offnungswinkel liegt bei Etnrichtungen zur Pho- 
tolithographie aufgrund dieses Effekts notwendi- 

15 gerwelse unter jenem Betrag, bei dem an der 
Grenzflache des ebenen Substrates Tota Ire- 
flexion auftreten wurde, weshalb MaBnahmen zur 
Ausschaltung der Totalreflexion zum Zweck der 
VergrdBerung des Offnungswinkels nicht in 

20 Betracht gezogen wurden. Der Erfindung liegt die 
Uberlegung zugrunde, daB eine ansonsten unter 
dem Gesichtspunkt der Ausschaltung der Totalre- 
flexion betrachtete MaBnahme. namlich die 
Verwendung einer Immersionsflussigkeit, in der 

25 Photolithographic trotz des hier notwendi- 
gerweise beschrankten Offnungswinkels mit 
Erfolg angewendet werden kann. Dies ist deshalb 
der Fall, well das Auflosungsvermdgen des Pro- 
jektionsobjektivs mit der numerischen Apertur 

30 (NA) steigt, welche durch die Beziehung NA»n 
sin 8 (n Brechungsindex, 6 halber Offnungswin- 
kel) gegeben ist. Die Einfuhrung einer immer- 
sionsflussigkeit steigert somit das Auflosungsver- 
mdgen durch Steigerung des Brechungsindex. 

35 Wenn also erfindungsgemaB vorgesehen ist, 
daB wenigstens wahrend des Beiichtungsvor- 
ganges der Zwischenraum zwischen der Scheibe 
und der dieser zugewandten Grenzflache des 
Projektionsobjektivs mit einer lichtdurchlassigen 

40 Flussigkeit gefullt gehaften wird, so wird hie- 
durch der fur die Llthographie strukturierter 
Oberflachen spezifische Vorteil erziett, daB das 
Auflosungsvermdgen trotz kleinerer Einfallwinkel 
aufrechterhalten und die Gefahr einer Vignettie- 

45 rung bei gleicher NA verringert werden kann. In 
gewissem Sinn wird durch die Verwendung einer 
Immersionsflussigkeit der gleiche Effekt erzieft, 
wie er durch den Obergang zur Verwendung von 
UV-Licht angestrebt wird : durch die Verwendung 

50 von UV-Licht angestrebt wird : durch die Ver- 
wendung kurzerer Wellenlangen wird die durch 
Beugungseffekte gezogene Grenze des Aufld- 
sungsvermogens hinausgeschoben, dies jedoch 
ohne den Bereich des sichtbaren Lichtes ver- 

55 lassen oder sich weft davon entfernen zu mussen, 
da im Falle der Erfindung die Anderung der 
Wellenlange ja nicht durch eine Frequenzande- 
rung, sondern durch Anderung des Brechungsin- 
dex zustande kommt. 

60 Die Tragw he der Erfindung im Rahmen der 
Herstellung von integrierten Schaltungen geht 
dadurch wesentlich uber das bisher angefuhrte 
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hinaus, als ohne weiteres die Mdglichkert besteht, 
bei der Wahl der erf indungsgemaB vorgesehenen 
ImmersionsflGssigkeiten auf die Eigenschaften, 
Insbesondere den Brechungsindex, des ver- 
wendeten Photolacks Rucksicht zu nehmen. 

Eines der ganz groBen Probl me bei der Be- 
lichtung von Photoiackschichten auf Halbleiter- 
scheiben, insbesondere bei der Erzeugung feiner 
Strukturen, ist die homogene Belichtung des 
gesamten Bildfeldes. Eine UngleichmaBigkeit von 
ca. 1 % gilt dabei afs guter Richtwert Die gleich- 
mSBIge Ausleuchtung des Bildfeldes ist zwar eine 
notwendige, aber lingst noch keine aus- 
reichende Bedingung fur das erstrebte Ziel. Die- 
ses ware nur dann der Fall, wenn die Halbieiter- 
schelbenoberflache mrt der auf ihr befindlichen 
Lackschicht selbst homogen wfire. Dies ist aber 
spatestens nach dem ersten Ltthographle-Schritt 
nicht mehr der Fall, da ja nun die ersten ge- 
wunschten Strukturen erzeugt worden sind. 
Im allgemeinen befinden slch wdhrend der ver- 
schiedenen Herstellungsschrftte einer inte- 
grierten Schaltung auf der Halblelteroberflache 
zahlreiche Stufen, Grafen, Erhdhungen, Bd- 
schungen etc. Dabei bezieht sich die Inhomo- 
genftit der Oberflache nicht nur auf die To- 
pographic, sondern auch auf die unterschiedli- 
che Zusammonsetzung und Kristallstruktur 
einzelner Bereiche auf der Oberflache. In dlesem 
Zusammenhang interessiert ledigiich das mh 
dem unterschiedlichen Aufbau zusammenhan- 
gende variierende Reflexionsvermogen dieser 
Bereiche. 

Wird nun auf eine solche Oberflache eine Pho- 
tolackschicht aufgebracht, so ergeben sich un- 
weigerlich Schwankungen der Lackdicke. Nach 
dem Trockungsprozess foigt das ProfH der 
Lackoberflfiche nur bedingt dem Profil der Grenz- 
fiache Lack-Substrat. 

Fallt Licht auf eine soiche Lackschicht, so 
treten nacheinander folgende physikalische Er- 
scheinungen auf : 

Das auftreffende Licht wird an der Grenzfiache 
Luft-Lack zum Teil reflektiert, zum Tell 
gebrochen. Der gebrochene Anteil drlngt in die 
Lackschicht ein und tragt zur Belichtung bei 
(sofern es sich urn Licht der Belichtungs- 
wellenlange handelt). Bei streifender fnzidenz, 
z.B. an steilen Bdschungen der Lackoberflache, 
steigt der reflektierte Anteil stark an. 

Das eindringende Licht klingt entsprechend 
dem SchwSchungskoefftzienten des Lacks ab, 
trifft mehr Oder weniger geschwacht auf die 
Grenzfiache Lack-Substrat und wird von dieser 
tells absorbiert, teils reflektiert. 
^ Dieser reflektierte Anteil bewegt sich sei- 
nerseits unter Schwachung wieder auf die Grenz- 
fiache Lack-Luft zu, wird an dieser wiederum tells 
reflektiert, teils gebrochen transmittiert. An ein- 
zelnen Steilen kommt es sogar zur Totalref lexion. 

Die innerhalb der Lackschicht hin und her 
laufenden Lichtwellen int rferieren und bilden 
stehende Wellen aus. Diese stehend n Wellen 
tragen wesentfich zur Belichtung des Lacks bei. 
Die Int nsrtat d r st henden Wellen ist in h hem 
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MaBe abhSngig von der lokalen Lackdicke. Die 
Ausbildung stehender Wellen wird abge- 
schwacht, wenn innerhalb des Lackes bzw. an 
der Grenzfiache Lack-Substrat ein nennens- 
5 werte Absorption auftrttt. Diese Situation Ist aber 
im allgemeinen nicht gegeben. 

Die hohe Reflexion bei streifender Inzidenz an 
Bdschungen und die unterschiedliche Irrtensitat 
stehender Wellen durch schwankende Lackdicke 
10 sind hauptsachlich dafOr verantwortllch, daB 
trotz gleichmSBiger Beleuchtung eine inhomoge- 
ne Belichtung von Lackschlchten auf struktu- 
rierten Halbleiterscheiben stattfindet. Diese un- 
homogene Belichtung ist die Ursach fGr eine 

15 Variation der Linienbrelten von aus der Lack- 
schicht zu erzeugenden linienhaften Strukturen, 
Je starker die oben genannten Effekte auftreten, 
urn so groBer sind die Anforderungen an den 
Bildkontrast, d.h. die sogenannten MTF-Werte 

20 (von modulation transfer function) mussen dann 
fur eine scharfe Abbildung groB sein. Umgekehrt 
kdnnen belm Fehlen der Storeffekte auch kleine- 
re MTF-Werte verarbeitet werden, d.h., daB bei 
einer gegebenen numerischen Apertur feinere 

25 Linien abgeblldet werden konnen. 

Nach dem Stand der Technik gelingt es nur 
sehr unvolikommen, die erwShnten Stdreffekte 
auszuschalten, indem man versucht, Lackdlcken- 
schwankungen gering zu halten und im ubrigen 

30 Photolacke mit hoher Eigenabsorption zu ver- 
wenden, die aber wiederum den Nachteil hoher 
Beiichtungszeiten aufweisen. 

Wird hingegen nach der bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung die mrt einer Lack- 

35 schtcht uberzogene Scheibe in eine Immersions- 
flussigkeit getaucht, deren Brechungslndex mlt 
dem des Lackes ubereinstimmt, so verschwindet 
die Grenzfiache Lack-Luft bzw. Lack-lmmersions- 
flussigkeit vom Standpunkt der Optik aus voll- 

40 standig. Mithin entfallen die oben diskutierten 
Storeffekte vollstandig. Als Folge kdnnen nun bei 
gleicher NA feinere Linien abgeblldet werden. 

Die Immersionsf lusslgkeit soil also vorzugswei- 
se einen Brechungslndex aufweisen, der nahe bei 

45 dem des Photoiackes (n = ca. 1,6) liegt, ihr Ab- 
sorptionskoeffizient auf den Arbeitswellenlangen 
soil vernachlasslgbar sein. Naturlich muB sie so 
beschaffen sein, daB sie den Photbiack nicht 
angreift, d.h. diesen nicht aufldst oder sonst 

50 irgendwie chemisch nachteilig reagiert, auch 
nicht unter dem EinfluB der Lichtstrahlung. Sie 
darf sich auch selbst nicht unter Strahlungsein- 
fiuB zersetzen und sollte sich gegen die ver- 
wendeten Baumaterialien inert verhalten. Um 

55 auch kleinste ZwischenrSume auf der Lackober- 
flache ausfullen zu kdnnen, soil die immersions- 
flussigkeit gegenuber dem Lack benetzend 
wirken. Lose Partikel werden dabei unterspurt 
und kdnnen dadurch nicht zu einem VergrdBe- 

60 rungseffekt fuhren. Trotz guter Benetzung muB 
die Immersionsflussigkeit aber leicht von der 
Lackschicht abldsbar sein, damit eine pr blemlo- 
se Werterbearbertung mdglich ist. Eine be- 
schrankte Aufnahm fShigkeit von Wasser ist vor- 

65 teilhaft, da kleine Wassertropfchen, die nicht 



3 



5 




ganz vermeidbar slnd, dadurch aufgeldst und 
optlsch unwirksam gemacht warden. Geringe 
Vtek srtfit rteichtert das Entw ich n von Gasbla- 

sen. die alGh optlscn ffio StouDpartiKel auswirKen 

und erm&glicht eln rasches Fiitrieren der 
Immersionsflussigkeit. 

Die dauemde Kontrolte des Zustandes der 
Immersionsflussigkeit gelingt am einfachsten un- 
ter Verwendung einer Einrichtung. bei der die 
Ansaugplatte. welche die Halbleiterscheibe 
wahrend des Belichtungsvorganges festhatt den 
Boden eines Behafters btidet, durch welche die 
Immersionsf lussigkett iangsam zirkuliert Auf die- 
se Weise kann nicht nur der RQssigkeitsvorrat 
konstant gehaiten warden, sondern es ist auch 
moglich, Verunreinlgungen laufend durch Fllte- 
rung zu e riflemen und die Immersionsf lussigkeit 
zur Konstanthattung der Temperatur der Halblei- 
terscheibe heranzuziehen. Die Losung der letzt- 
genannten Aufgabe ist deshalb so wichtig, weil es 
naturlich wenig bringt, die Genauigkeit der optt- 
schen Abbildung in den Submikronbereich vorzu- 
treiben, wenn nicht gleichzettig verhindert wird, 
daB sich die Halbleiterscheibe unter dem EinfluB 
von Wfirmeschwankungen relativ zu den auf- 
treffenden Strahlen bewegt. 

AnschiieBend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen nfiher erlautert : 

Figur 1a und b illustriert dabei anhand von 
Ausschnitten durch die vertikai geschnrttene 
Oberflache der Halbleiterscheibe die Limitferung 
des dffnungswlnkels, 

Figur 2 zeigt an einem Querschnitt durch den 
Halbleiter das Problem des Lackdicken- 
schwankungen, 

Figur 3 zeigt das Prinzip der Erfindung an 
einem schematischen Querschnitt durch Projek- 
tionsobjektiv und Halbleiterscheibe, 

Figur 4 gibt anhand einer Seitenansicht der 
gesamten Belichtungseinrichtung eine Vor- 
stellung von der tatsdchlichen Anordnung der 
erfindungsgemaBen Einrichtung. 

Wie in Fig. 1a dargestellt, wird ein einfailendes 
Strahlenbuschel daran gehindert, in einer Vertie- 
fung der Oberflfiche beispielsweise einer Halblei- 
terscheibe liegende Punkte zu erreichen, wenn 
die zur Vertiefung fuhrende Boschung steiler ist 
ate der Llchteinfall, wenn also gilt a < 8. Wie aus 
Fig. 1b hervorgeht, treten jedoch storende Effekte 
auch bereits dann auf, wenn die einfallenden 
Strahlen die zur Vertiefung fuhrende Boschung 
zwar noch treffen, jedoch nahezu parallel zu 
dieser einfailen. Eine derartige streifende Inzi- 
denz fuhrt zu Unterbelichtung des Boschungsbe- 
reiches und entsprechender Uberbelichtung des 
Grundes der Vertiefung durch reflektierte 
Strahlen. Im Zusammenhang mit Fig. 2, welche 
den Querschnitt durch die Oberflfichenstruktur 
einer bereits mehneren Belichtungsschritten un- 
terworfenen Halbleiterscheibe, wenn auch in 
z hnfacher Oberhfihung, zeigt, wird War, daB die ' 
Begrenzung des Offnungswinkels zur Vermei- 
dung von Vignettierungseffekten ein wesent- 
liches Anlieg n der Halbleiterlithographie ist. 

Wi ebenfalls aus Fig. 2 hervorgeht, weist die 
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photoempfindliche Lackschicht 7 auf der Scheibe 
8 erhebliche Dickenunterschiede auf. Diese 
ruhren daher, daB nach dem Auftragen d rflussi- 

ge Lack zunacfist ungeachtot der darurrterlio* 

5 genden Struktur eine ebene Lackoberflache 
bildet, die nach dem Trocknen infolge des Ent- 
weichens des Losungsmittels zwar in etwa, je- 
doch nicht genau, dem Profit der Substratober- 
flfiche folgt. Vertiefungen der OberfiSche sind mit 

W einer wesentlich hoheren Lackschicht bedeckt, 
als Vorsprunge der Oberflache. 

Die dargestellten Schwankungen in der Lack- 
dicke fuhren dadurch zu erheblichen Konse- 
quenzen, als es von der Lackdicke abhangt, ob 

15 sich die in der Lackschicht entstehenden ste- 
henden Wellen durch Interferenz verstarken oder 
schwachen. Betreffend die dieser Erscheinung 
zugrunde liegende Theorie wird beispielsweise 
auf die Arberten 

20 J.D. Cuthbert, Solid State Technology, August 
1977, Serte 59 

Dietrich W. Widmann, Applied Optics, April 
1975, Vol 14, No. 4, Seite 932 
Dietrich W. Widmann and Hans Binder, IEEE 

25 Transactions on Electron Devices, Vol. ED-22, 
No. 7, July 1975. Seite 467-469 
verwiesen. im ungunstigsten Fall kann durch 
Unterschiede in der Lackdicke trotz homogener 
Belichtung ein ortlicher Unterschied in der Be- 

30 lichtungsintensrtat entstehen, welcher fur die we- 
nig belichteten Bereiche eine Verlangerung der 
Belichtungszeit urn den Faktor 2,5 bedingt. Gra- 
vierender als die dadurch generell notwendig 
werdende Verlangerung der Belichtungszeit ist 

35 die Tatsache, daB die durch die Dickenunter- 
schiede der Lackschicht bedingte verschiedene 
Lichtempfindlichkeit der einzelnen Ober- 
flachenbereiche hohere Anforderungen an den 
Bildkontrast bedingt, d.h. die Mdglichkeit der 

40 Abbildung feinerer Linien herabsetzt. 

Wie bereits ausgefuhrt worden ist, lassen sich 
die angefuhrten Nachteile vermeiden, wenn die 
zu belichtende Halbleiterscheibe 8 bei der Belich- 
tung ebenso wie das Projektionsobjektiv 3 in eine 

45 Fiussigkeit 6 eingetaucht wird, wie in Fig. 3 
schematisch dargestellt ist. Einige Fiussigkelten, 
die im Rahmen der Erfindung verwendbar sind, 
werden anschlieBend zusammen mit ihrem 
Brechungsindex, der in etwa jenem von Photo- 

50 lack (n = 1,6) entspricht, angefuhrt. 



Benzol n = 1,50 

Monobrombenzol n = 1,56 

1-Brom-2-Jodbenzol n = 1,66 

55 Dimethylnaphthalin n = 1,61 

Athylnaphtalin n = 1,60 

2,3-Dimethylanilin n = 1,57 

GO 2-Phenylathylamin n = 1,53 

Isopropyloxybenzol n = 1,50 

Monobromnaphthalin n = 1,66 



All diese Flussigk iten wirk n gegenuber dem 
65 Ph tolack benetzend. Sie liegen dicht an der 



4 



\ 



v 

7 ^ 0 023*31- 8 



Ob rflache des Lacks an, wobei Verunreini- 
gungen unterspurt und damit ptisch unwirksam 
gemacht werden. Die zweitgenannte Gruppe von 
Flussigkeiten hat zudem den VorzugdaB sie klein- 
ste Wassertr6pfchen aufzuldsen vermogen, so- 
da8 diese nicht als klelne Kugeliinsen wirken 
konnen. 

Wie bereits ausgefuhrt worden 1st, erhdht sich 
durch die Verwendung der Immersionsflussigkelt 
6 automatisch die numerische Apertur der Anord- 
nung entsprechend dem Brechungsindex der 
Flussigkeit, wodurch das Auflosungsvermogen 
steigt. AuBerdem erglbt sich die Moglichkeit, bei 
der Konstruktion des Objektivs mit dem Off- 
nungswinkel bis an die durch das Auftreten von 
Vignettierung gegebene Grenze zu gehen, da bei 
einem bestimmten Offnungswinkel der Bildfehler 
eines immersionsobjektivs geringer ist als der des 
trockenen Systems. Gieichzeitig eriaubt der Weg- 
fall der beim trockenen System an der Lackober- 
flache entstehenden Effekte eine Abbildung bei 
wesentlich herabgesetztem Biidkontrast und da- 
mit eine weitere Herabsetzung der Obertragbaren 
Linienbreite. Ein weiterer Effekt, der mit der 
optischen Einrichtung und dem durch diese ab- 
gebildeten Muster nichts zu tun hat, in seiner 
Bedeutung jedoch keineswegs unterschatzt 
werden soil, wird anschlieBend diskutiert : 

Obwohl die Vorbereitung der Halbleiterschei- 
ben fur die Belichtung unter Bedingungen er- 
folgt, die denen fQr einen chfrurgischen Eingriff 
entsprechen, ist es fast unmoglich, die Scheiben 
vollig staubfrei unter die Belichtungseinrichtung 
zu brlngen. Bei der Feinheit der erzeugten 
Strukturen kann sich aber bereits ein normales 
Staubkorn dahin auswirken, daB der erzeugte 
Schaftkreis unbrauchbar ist. Die AusschuBrate 
bei den heute angewendeten Verfahren ist daher 
hoch, obwohl versucht wird z.B. durch Abbiasen 
der Haiblefterscheibe kurz vor der Belichtung 
restliche Staubteilchen zu entfernen. Ein weiteres 
Problem in der Schwierigkeit, die Temperatur im 
Belichtungsbereich moglichst konstant zu haiten, 
wobei Schwankungen Ober 1 °C bereits ausge- 
sprochen schSdllch sind. 

Sowohl die Reinigung wie die Temperaturstabi- 
lisierung der Haiblefterscheibe ergeben sich bei 
der in Fig. 3 und 4 dargestellten Einrichtung als 
naturliche Folge des erfinderischen Grundge- 
dankens. Die auf dem Trager 1 durch Vakuumlef- 
tungen 9 festgehaitene Halbleiterscheibe 8 wird 
von der Flussigkeit 6 sowohl rein gehalten wie 
temperiert, wobei durch in den Behalter 2 
fuhrende Zuleitungen 4 und Ableitungen 5 stets 
konstante Verhaltnisse hergestelit werden. Diese 
Zu- bzw. Ableitungen, die fiexibel gestaltet sind 
und die zur schrittweisen Belichtung notwendige 
Verschiebung in den Richtungen X und Y und die 
Justierung in Z-Richtung erlauben, gehoren zu 
einem Kreislauf , der auBer einem nicht dargestell- 
ten Vorratsbehalter eine Pumpe 10, ein Filter 11 
und eine in Abhangigkeft von der festgestellten 
Temperatur heizende Oder kOhlende Temperi r- 
einrichtung 12 umfaBt. 



AnsprQche 

1. Optisches Lithographieverfahren zum Kopie- 
ren ein s Musters auf eine Halbleiterscheibe, 
5 insbesondere zur Herstellung von integrierten 
Schaitungen, wobei eine Maske durch ein zwi- 
schengeschaltetes Projektionsobjektiv auf eine 
photoempfindiiche Schicht der Halbleiterscheibe 
abgebildet wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

10 wenigstens wahrend des Belichtungsvorganges 
der Zwischenraum zwischen der Halbleiterschei- 
be und der dieser zugewandten Grenzflache des 
Projektionsobjektlvs mit einer lichtdurchlSssigen 
Flussigkeit gefulit gehalten wird. 

75 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Brechungsindex der 
Flussigkeit ahnlich dem der photoempfind lichen 
Schicht der Halbleiterscheibe, vorzugsweise 
nicht mehr als 10% von dem dieser Schicht 

20 abweichend, gewahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Flussigkeit zwischen der 
Halbleiterscheibe und dem Projektionsobjektiv 
standig ausgetauscht und dabel temperiert und/ 

25 Oder gefiftert wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Flussigkeit 
verwendet wird, welche einen die photoempfind- 
iiche Schicht biidenden Lack benetzt und geringe 

30 Viskositat aufweist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Benzol, Monobrombenzol, 1- 
Brom-2%Jodbenzol, Dimethylnaphthalln oder 
Athylnaphthalin verwendet wird. 

35 6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Wasser aufnehmende 
Flussigkeit, verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 2,3-Dimethylanilln, 2-Phenyl- 

40 athylamln, Isopropyloxybenzol oder Mono- 
bromnaphthalin verwendet wird. 

8. Einrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der AnsprQche 1 bis 7, bei 
weicher eine Halbleiterscheibe unterhalb eines 

45 Projektionsobjektivs auf einem Trager ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Tra- 
ger (1) in einem oben offenen BehSlter (2) ange- 
ordnet ist, dessen oberer Rand hdher llegt als die 
untere Begrenzungsflache des Projektions- 

50 objektivs (3). 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Behalter (2) mit Zu- und 
Ableitungen (4, 5) fur eine Flussigkeit (6) verse- 
hen ist. 

55 10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Flussigkeitskreislauf 
mindestens ein Filter vorgesehen ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Flussigkeits- 

60 kreislauf eine Einrichtung zur Erwarmung bzw. 
Abkuhlung der Flussigkeit vorgesehen ist. 

Claims 

65 1. A ph tolithographic method of copying a 
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pattern onto a semiconductor disk, particularly 
for the manufacture of integrated circuits, where- 
by a mask is imaged onto a photosensitive layer 
of the semiconductor disk by means of an inter- 
posed projection lens, characterized in that at 
least during exposure th space between the 
semiconductor disk and the boundary face of the 
projection lens facing the disk remains filled with 
a transparent liquid. 

2. A method according to claim 1, charac- 
terized in that the refractive indie of the liquid Is 
selected to be similar to the refractive index of the 
photosensitive layer of the semiconductor disk, 
preferably differing not more than 10 % from the 
refractive index of said layer. 

3. A method according to claim 1 or 2, charac- 
terized in that the liquid between the semicon- 
ductor disk and the projection lens is continuous- 
ly exchanged and thereby influenced with respect 
to Its temperature and/or filtered. 

4. A method according to one of claims 1 to 3, 
characterized In that a liquid is used which 
wettens a resist forming the photosensitive layer 
and has a low viscosity. 

5. A method according to claim 4, charac- 
terized in that benzene, monobromo benzene, 1- 
bromo-2-Iodo benzene, dimethyl naphtalene or 
ethyl naphtalene are used. 

6. A method according to claim 4, charac- 
terized in that a water-absorbing liquid is used. 

7. A method according to claim 6, characterized 
in that 2.3-dimethyl aniline, 2-phenylethyl amine, 
isopropyl oxybenzene or monobromo naphtalene 
are used. 

8. A device for implementing the method ac- 
cording to one of claims 1 to 7 in which a 
semiconductor disk is arranged below a projec- 
tion lens on a support, characterized in that the 
support (1) is arranged in a container (2) which is 
open at the upper end, its upper rim lying above 
the lower boundary face of the projection lens (3). 

9. A device according to claim 8, characterized 
In that the container (2) is provided with feeding 
and discharge pipes (4, 5) for a liquid (6). 

10. A device according to claim 9, charac- 
terized in that at least one filter Is provided in the 
liquid cycle. 

11. A device according to claim 9 or 10. charac- 
terized in that means for increasing and/or reduc- 
ing the temperature of the liquid are provided in 
the liquid cycle. 

Revindications 

1. Proc6d6 optique lithographique pour la 
reproduction d'un motif sur une plaque de semi- 



conducteur, en particulier pour la fabrication de 
circuits integres, dans lequel un masque est 
reproduit k travers un objectif de projection 
intercate sur une couche photosensible de la 

5 plaque de semi-conducteur, caract6ris6 en ce 
qu'au moins au cours de l'op6ration deposition 
Pintervalle entre la plaque de semi-conducteur et 
la surface de separation de I'objectif de projec- 
tion qui lui fait face est maintenu rempli d'un 

10 liquide transparent & la lumiere. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 
en ce que I'indice de refraction du liquide est 
choisi analogue a celui de la couche photosensi- 
ble de la plaque de semi-conducteur, ne s'6car- 

15 tant pas de plus de 10 % de celui de cette couche. 

3. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 ou 
2, caract6ris6 en ce que le liquide entre la plaque 
de semi-conducteur et I'objectif de projection est 
constamment echangg et en mime temps ther- 

20 mostate et/ou filtrt. 

4. Proakte selon Tune des revendications 16 3, 
caract6ris6 en ce qu'on utilise un liquide qui 
mouille un vernis constituent la couche photo- 
sensible et qui prSsente une faible viscosit6. 

25 5. Proc6de selon la revendication 4, caract6ris6 
en ce qu'on utilise du benzfene, du monobromo- 
benzene, du 1-brome-2- iodobenz&ne, de la dim$- 
thylnaphtaline ou de l'6thylnaphtaline. 

6. Proc§d§ selon la revendication 4, caract§ris6 
30 en ce qu'on utilise un liquide qui absorbs I'eau. 

7. Proc6d§ selon la revendication 6, caracteris6 
en ce qu'on utilise de la 2,3-dim6thylani!ine, de la 
2,3-dimethylaniline, de la 2-ph6nyl6thylamine, de 
I'isopropyloxy benzene ou de la monobromo- 

35 naphtaline. 

8. Dispositif pour la mise en ceuvre du proc£d6 
selon I'une des revendications 1 & 7, dans lequel 
une plaque de semi-conducteur est plac£e sur un 
support au-dessous d'un objectif de projection, 

40 caract6ris6 en ce que te support (1) est plac6 dans 
un recipient (2) ouvert vers le haut dont le bord 
superieur se situe au-dessus de la surface de 
separation inferieure de I'objectif de projection 
(3). 

45 9. Dispositif selon la revendication 8, caract6- 
ris6 en ce que le recipient (2) est 6quip6 de 
conduites d'arriv6e et de depart (4, 5) pour un 
liquide. 

10. Dispositif seion la revendication 9, caract6- 
50 rise en ce que le circuit de liquide comporte au 

moins un filtre. 

11. Dispositif selon Tune des revendications 9 
ou 10, caracteris6 en ce que dans le circuit de 
liquide est prevu un dispositif respectivement 

55 pour le rgchauffage et le refroidissement du 
liquide. 
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